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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5$) Anordnung zur Aufnahme radialer Belastungen bei einem Drehofen 

Die Erfindung betrifft eine Lageranordnung zur Aufnahme 
einer radialen Belastung fur einen Drehofen, wie er in der 
Zementindustrie und in der chemischen Industrie verwendet 
wird. Zur Erzielung einer Lagerung, bei der moglichst wenig 
Krafte auf das Fundament ubertragen werden, ist vorgese- 
hen, daS eine Mehrzahl von Rollen zur Aufnahme der radia- 
len Belastung im Kontakt mit Reifen des Drehofens steht, 
daft die Rollen durch Rolfenhalteeinrichtungen getragen 
werden und daft den Rollenhalteeinrichtungen Federeinrich- 
tungen zugeordnet sind. Durch die WahJ der Geometrie der 
Lagerung wird erreicht, daS sich die auftretenden horizonta- 
len Kraftkomponenten gegenseitig kompensieren und nicht 
auf das Fundament ubertragen werden. 
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Anspruche 



1 . Lageranordnung zur Auf nahme einer radialen Belastung 
fur einen Drehofen, gekennzeichnet durch : 

eine Mehrzahl von Rollen, welche links und rechts ange- 
ordnet sind, wobei diese Rollen so ausgelegt sind, daB 
sie in Kontakt stehen mit Reifen des Drehofens und eine 
durch diese ausgeubte radiale Belastung aufnehmen kon- 
nen ; 

eine Mehrzahl von Rollenhaltereinrichtungen , wovon jede 
eine Mehrzahl von Rollen tragt, wodurch eine Mehrzahl von 
Rolleneinrichtungsanordnungen gebildet wird, welche links 
und rechts angeordnet sind; und 

eine Mehrzahl von Federeinrichtungen an der linken und 
rechten Seite, wobei jede Federeinrichtung uber eine 
der Rollenhalteeinrichtungen eine der Mehrzahl von Rollen 
tragt . 
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2. Lageranordnung zur Aufnahme einer radialen Belastung 
gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet; daB eine Mehr- 
zahl von Rolleneinrichtungsanordnungen untereinander 
uber einen Zapfen verbunden sind, dessen Mittelachse auf 
einer Geraden liegt, welche die Mittelpunkte der Rollen- 
wellen der Mehrzahl von Rollen verbindet. 

3. Lageranordnung zur Aufnahme einer radialen Belastung 
gemaB Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Mehr- 
zahl von Dampf ungseinrichtungen, welche jeweils parallel 
zu einer der Mehrzahl von Federeinrichtungen angeordnet 
sind . 

4 . Lageranordnung zur Aufnahme einer radialen Belastung 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede aus der Mehrzahl von Rollenhaltereinrichtungen 
aufgeteilt ist in eine Mehrzahl von Rollenhalterteilen , 
wovon jeder einem aus einer Mehrzahl von Lagerge- 
hausen der Rollenwellen zugeordnet ist, wobei die Federn 
jeder Federeinrichtung aufgeteilt sind in eine Mehrzahl 
von Federgruppen, so daB jede Gruppe von Federn einen aus 
der Mehrzahl von Rollenhalterteilen tragen kann. 

5. Lagerordnung zur Aufnahme einer radialen Belastung 
nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet/ daB die Mehrzahl 
von Rolleneinrichtungsanordnungen auf der linken und rech 
ten Seite verbunden ist durch eine Verbindungsstange , 
welche mit einer Mehrzahl von Zapfen verbunden ist, die 
j ewe il s koaxial mit einer Rollenwelle einer der Rollen 
aus der Mehrzahl von Rollen angeordnet ist. 
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"Anordnung zur Aufnahme radialer Belastungen bei einem 



Die Erfindung richtet sich auf eine Anordnung zur Auf- 
nahme radialer Belastungen bei einem Drehofen fur die 
Zementindustrie und die cheinische Industrie. 

Bei einer Lageranordnung zur Aufnahme radialer Belastungen 
bei einem Drehofen herkommlicher Art wird eine Mehrzahl 
von Rollen durch Rollenwellen getragen und in Kontakt 
mit Reifen des Drehofens bei dessen Drehbewegung gehalten, 
wobei auf diese eine radiale Belastung ausgeiibt wird und 
diese nebeneinander angeordnet und uber jeweilige Lager- 
gehause uber Tragegestelle mit dem Boden verbunden sind. 
Bei den Lager anordnungen zur Aufnahme einer radialen 
Belastung gemaS dieser Konstruktion war es herkommlicher- 
weise ublich, Einstellungen zur Auf rechterhaltung des 
Kontakts zwischen dem Reifen und den Rollen dadurch her- 
beizufuhren, daB die Lagergehause in einer horizontalen 
Ebene eine gleitende Bewegung auf dem Grundgestell aus- 
fiihrt, urn jedes dieser Lagergehause in einer korrekten 
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Position festlegen zu konnen . Dabei haben sich bei 
einer solchen vorbekannten Anordnung die nachstehenden 
Nachteile ergeben. Sobald eines der Lagergehause an 
seiner Position befestigt wird, ist dieses nicht in 
der Lage, Nachstellungen derart zu ermoglichen , daB der 
Re if en in Kontakt mit den Rollen gehalten wird, bis der 
nachste Nachstellvorgang der Lagergehause vorgenommen 
wird. Dementsprechend kann, wenn der Hauptkorper des 
Drehofens eine Expansion oder eine Kontraktion aufgrund 
der Hochtemperaturbedingungen erfahrt, die Mittelachse 
des Drehofens exzentrisch werden, wobei der Reifen mit 
den Rollen unter Einfuhrung von Querkraften in Kontakt 
gelangt, wodurch diese eine ungleichmafiige Abniitzung er- 
fahren. Sofern mehr als drei Radiallast-Lagersysteme 
gemaB dieser Konstruktion fur einen Drehofen verwendet 
werden, kann ein Zwischenraum zwischen den Reifen und 
den Rollen bei manchen dieser Systemen auftreten, so daB 
dieses System nicht mehr in hinreichender Weise seiner 
Lagerf unktion hinsichtlich der auf zunehmenden Last zu 
jedem Zeitpunkt der Drehbewegung der Rollen gerecht werden 
konnte. Dies wiirde dazu fiihren, daB das iibrige System 
einen zusatzlichen Lastanteil aufnehmen muBte, was zu 
einer Uberlastung dieses iibrigen Systems fiihren wiirde* 
Tritt dieser Effekt wiederholt auf, nimmt die Abnutzung 
und die Beschadigung der Kontakt flachen an dem Reifen und 
an den Rollen zu, so daB es erforderlich wird, wiederholt 
die Lagergehause durch eine entsprechende gleitende Be- 
wegung auf die Mittelachse des Drehofens zuzubewegen und 
diese in der entsprechend korrigierten Position festzu- 
legen. 

Bei einem System zur Aufnahme radialer Belastungen gemaB 
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der vorgenannten Konstruktion werden die Horizontal- 
Komponenten der auf die Rollenwellen durch das Gewicht 
des Drehofens ausgeubten Krafte immer wieder durch die 
nebeneinander auf dem Boden befestigten Grundkonstruktionen 
auf genommen. Diese macht es erf order lich , aufwendiger 
konstruierte Grundgestelle zu verwenden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorgenann- 
ten Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden und 
eine Lageranordnung zur Aufnahme radialer Belastungen fur 
einen Drehofen zu schaffen, welche konstruktiv einfach 
ist und es gleichwohl gestattet, den VerschleiB an den 
Oberflachen des Reifens und der Rollen zu minimieren, wo- 
bei gleichzeitig die Konstruktion des Grundgestells ver- 
einfacht werden kann. 

Die wesentlichsten Merkmale der Erfindung zur LSsung der 
vorgenannten Aufgabe bestehen darin, dafi uber Rollenhalte- 
einr ichtungen jeweils Rollen aus einer Mehrzahl von Rol- 
len, welche links und rechts angeordnet sind, durch eine 
aus einer Mehrzahl von Federeinrichtungen getragen werden, 
wobei eine Mehrzahl von Rolleneinrichtungsanordnungen an 
der linken und rechten Seite angeordnet werden, und wobei 
diese Rolleneinrichtungsanordnungen verbunden sind uber 
einen Zapfen, dessen Mittelachse auf einer Geraden liegt, 
welche die Mittelpunkte der Rollenwellen der linken und 
rechten Rollen verbindet. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm anhand der Zeichnung. Dabei zeigen 
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Fig, 1 eine Darstellung zur Veranschaulichung des erfin- 
dungsgemaBen Grundkonzepts ; 



Fig. 2 eine Vorderansicht einer ersten Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung; 



Fig. 3 eine Seitenansicht der in Fig. 1 dargestellten Aus- 
f iihrungsf orm; 

Fig. 4 eine Seitenansicht einer Modifikation der in 

Fig. 2 und 3 dargestellten Ausf iihrungsf orm, in 
welcher die Rollenhalterung in zwei Rollenhalte- 
rungsteile aufgeteilt ist, wovon jeder dazu dient, 
einen der beiden Lagerbehalter fur jede Rolle 
auf zunehmen; 



Fig. 5 eine Vorderansicht einer zweiten Ausf iihrungsf orm 
gemafi der Erfindung; und 

Fig. 6 eine Seitenansicht der Ausf iihrungsf orm gemaB 
Fig. 5. 

Bevor nachfolgend im einzelnen bevorzugte Ausf iihrungsf ormen 
der Erfindung beschrieben werden, wird unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 das erf indungsgemaBe Grundkonzept erlautert. Eine 
Mehrzahl von Federn 6 sind zwischen einer Mehrzahl von Rol- 
lenhaltern 4 und 5 fur linke bzw, rechte Rollen 2 und 
einer Federauf lageplatte 7 angeordnet, urn einen Reifen 1 
und die Rollen 2 jederzeit zueinander in gutem Kontakt zu 
halten aufgrund der Federwirkung der Federn 6. 



Die linken und rechten Rollenhalter 4 und 5 sind unterein- 
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ander durch einen drehbaren Zapfen 8 verbunden, dessen 
Langsachse mit einer geraden Linie fluchtet, welche die 
Zentren der Rollenwellen 3 verbindet, welche an der 
linken und rechten Seite angeordnet sind und durch Lager- 
behalter 9 jeweils gelagert sind. Der Zapfen 8 kann mit 
einer Buchse mit spharischer Oberflache versehen sein. 
Dementsprechend konnen die Rollenhalter 4 und 5 sich 
unabhangig voneinander oszillierend bewegen. 

Fur den Fall, daB Resonanzen auftreten konnten, sei es 
aufgrund der Steifigkeit, des Gewichts oder der Ge- 
schwindigkeit der Drehbewegung des Drehofens oder wegen 
Anderungen in der Last aufgrund des Herabfallens von 
Ofeninhalt oder wegen der Federkonstanten der Federn 6, 
konnen Dampfer 10 vorgesehen werden, urn das Auftreten 
solcher Resonanzen zu vermeiden. 

In Fig. 1 ist dargestellt, daB das Gewicht W des Haupt- 
korpers des Drehofens und seines Inhalts uber die Rollen 2 
auf der linken und rechten Seite auf die jeweiligen Rol- 
lenwellen 3 iibertragen wird, wobei die von dem Gewicht W 
ausgeiibte Kraft aufgeteilt werden kann in eine horizontale 
Kraf tkomponente H und eine vertikale Kraf tkomponente V. 
Durch die Anbringung der linken und rechten Rollen 2 
in zueinander symmetrischen Positionen bezogen auf die durch 
das Zentrum des Drehofens gehende vertikale Linie wird 
der Winkel, der durch diese vertiakle Linie und eine 
Linie welche das Zentrum des Drehofens mit dem Zentrum 
einer der Rollen 2 verbindet/ gleich groB wie der Winkel, 
welcher durch die vertikale Linie und eine Linie gebildet 
wird, welche das Zentrum des Drehofens mit dem Zentrum 
der anderen Rollen 2 (Winkel Q ) verbindet, wobei die 
horizontale Kraf tkomponente H , welche nach links und rechts 
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wirkt, jeweils den gleichen Betrag bei umgekehrter Rich- 
tung annehmen kann. Dementsprechend kann die horizontale 
Kraf tkomponente H wie folgt ausgedruckt werden: 



Durch die Anordnung des Zentrums des Zapfens 8 auf einer 
Geraden, welche die Zentren der linken und rechten Rollen- 
wellen 3 verbindet, langs welcher die horizontalen Kraft- 
komponenten H wirken, konnen diese Kraf tkomponenten H 
nach links und rechts wirken und deshalb sich gegenseitig 
kompensieren . Dementsprechend wirken diese Krafte 

lediglich zwischen den Rollenwellen 3, den Lagerbehaltern 9, 
den Rollenhaltern 4 und 5 und Zapfen 8 und werden nicht 
auf die Federauf lageplatte 7 und ein Grundgestell iibertra- 
gen. 

Die Rollen 2, die Rollenwellen 3 und die Rollenhalter 4 
und 5 sind in eine Vielzahl von Rolleneinrichtungsanord- 
nungen eingebaut, welche links und rechts angeordnet sind 
und jeweils als einheitliche Struktur wirksam werden. 
Die mehreren Rolleneinrichtungsanordnungen werden 
jeweils durch Federn 6 getragen, so daB die Rollen 2 durch 
die Gegenkrafte der Federn 6 stets nach oben gedriickt wer- 
den. Dementsprechend konnen auch dann, wenn die Achse 
des Drehofens exzentrisch wird, der Reifren 1 und die 
Rollen 2 sich drehen, da sie in Kontakt miteinander bleiben, 
wobei die vertikale Kraft V innerhalb eine*- engen 
Variationsbreite hinsichtlich der Last proportional 
zu der Federkraft der Federn 6 gehalten wird. 



H = 



W 



sin 0 



= tan & 



2 cos 9 




3540590 

!> 

- jf - 

Durch das Versehen des Zapfens 8 mit einer Buchse mit 
spharischer Oberflache ist es moglich, die Rollenhalter 
4 und 6 zu einer oszillierenden Bewegung zu veranlassen. 
In Verbindung mit der Federkraft der Federn 6 verhindert 
die oszillierende Bewegung der Rollenhalter 4 und 5 das 
Auftreten von Querlastigkeiten auf der Oberflache des 
Reifens 1 und der Rollen 2, welche miteinander in Kontakt 
sind. Die Federn 6 weisen solche Charakter ist ika auf, 
daB deren Federkraft nicht nur in vertikaler Richtung 
wirkt sondern auch in horizontaler Richtung, so daB die 
Oberflachen der linken und rechten Rollen 2 und des Rei- 
fens 1 der Bewegung des Drehofens in horizontaler Rich- 
tung unter Anpassung an die Exzentr izitat des Drehofens 
folgen konnen . 

Ein bevorzugtes erf indungsgemafies Ausf uhrungs be i spiel wird 
nachfolgend bezugnehmend auf die Zeichnung beschrieben. 

Fig. 2 stellt eine Frontansicht eines ersten Ausfiihrungs- 
beispiels und Fig. 3 eine Seitenansicht des in Fig. 2 dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiels dar. Wie gezeichnet ist 
eine Mehrzahl von Rollen 2a jeweils getragen durch eine 
Rollenwelle 3a links und rechts zueinander symmetr isch 
bezuglich einer vertikalen Linie, welche sich durch das 
Zentrum des Drehofens erstreckt, angeordnet . Die Rolle 2a 
auf der linken Seite wird durch einen Rollenhalter 5a 
uber eine Mehrzahl von Lagergehausen 9a gelagert, welche 
an entgegengesetzten Seiten der Rolle 2a angeordnet sind, 
und die Rolle 2a auf der rechten Seite ebenfalls 
durch einen Rollenhalter 4a iiber eine Mehrzahl von La- 
gergehausen 9a gelagert, welche an entgegengesetzten Sei- 
ten der Rolle 2a angeordnet sind, wodurch eine Mehrzahl 
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von Rolleneinrichtungsanordnungen gebildet wird, welche 
nebeneinander an der linken bzw. rechten Seite angeordnet 
sind. Die linken und rechten Rolleneinrichtungsanordnungen 
sind iiber einen Zapfen 8a miteinander verbunden, dessen 
Zentrum .unmittelbar unterhalb des Zentrums des Drehofens 
liegt, und gleichzeitig auf einer Geraden, welche die 
Zentren der Rollenwellen 3a der linken und rechten Rollen- 
einrichtungsanordnungen verbindet. Die horizontalen Kraft- 
komponenten H, welche nach links und rechts wirken 
und in Verbindung mit Fig, 1 beschrieben wurden, wirken 
lediglich innerhalb der zwei Rolleneinrichtungsanordnungen 
und werden nicht auf die Federauf lageplatte 7a und ein 
Grundgestell libertragen. Der Zapfen 8a 1st mit einer 
Buchse mit spharischer Oberflache versehen, so daB die 
Rollenhalter 4a und 5a sich oszillierend bewegen konnen, 
wobei das Auftreten von Querbeanspruchungen auf den Ober- 
flachen der Rollen 2a und der Oberflache des Reifens 1a 
vermieden werden. Die Federn 6a, welche als Schraubenf edern 
mit vertikalen und horizontalen Federkonstanten ausgebildet 
sind, kompensieren das Gewicht des Drehofens und Last- 
variationen und sind zwischen einer Federauf lageplatte 7a 
und den Rollenhaltern 4a und 5a angeordnet. Sie tragen die 
linken und rechten Rolleneinrichtungsanordnungen. Gleich- 
zeitig zwingen die Federn 6a aufgrund ihrer Federkraft die 
Rollen 2a gegen den Reifen 1a, so daB zu jedem Zeitpunkt 
die vertikale Kraft V, wie in Verbindung mit Fig, 1 be- 
schrieben, innerhalb eines engen Variationsbereiches gehal- 
ten wird. 

Fig. 4 ?eigt eine Abwandlung der in Fig. 2 und 3 dargest ell- 
ten ersten Ausf uhrungsf orm. Wie dargestellt, sind dabei 
die Rollenhalter 4a und 5a der Mehrzahl von Rolleneinr ich- 
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tungsanordnungen aufgeteilt in eine Mehrzahl von Rollen- 
halterabschnitten , welche jeweils einem der beiden Lager- 
gehause 9a zugeordnet sind. Bei dieser Ausf uhrungsf orm 
ist der Oszillationswinkel der Rollenhalter 4 a und 5a groBer 
als derjenige der Rollenhalter 4a gemaB der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 2 und 3- Dariiber hinaus ist der Frei- 
heitsgrad der Rollenhalter 4a und 5a groBer bei der Aus- 
f uhrungsf orm gemaB Fig. 4 als bei der Ausf iihrungsf orm ge- 
maB den Fig, 2 und 3. Dies macht die Ausf uhrungsf orm nach 
Fig. 4 geeignet fur die Verwendung dann, wenn die Mittelachse 
des Drehofens einen hoheren Grad an der Exzentrizitat auf- 
weist Oder die Oberflachen der Rollen 2a und die Oberflache 
des Reifens 1a, welche in Kontakt miteinander stehen , 
grcBen Querkraften unterliegen. 

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht einer zweiten Ausfiihrungs- 
form gemaB der Erfindung, wobei Fig. 6 eine Seitenainsicht 
hiervon zeigt. Die Ausf uhrungsf orm gemaB Fig. 5 und 6 
unterscheidet sich von der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 2 und 
3 dadurch, daB die Mehrzahl von Rolleneinrichtungsanord- 
nungen auf der linken bzw. rechten Seite untereinander 
durch eine Verbindungsstange 11 verbunden sind, welche an 
ihren beiden Enden mit einer Mehrzahl von Zapfen 8b ver- 
bunden ist, welche koaxial zur Rollenwelle 3b sind und 
an den entgegengesetzten Seiten der Rollen 2b angeordnet sind. 
Diese Anordnung ermoglicht es, daB die horizontalen Kraft- 
komponenten H, welche unter Bezugnahme auf die Fig. 1 
beschrieben wurden, einander wirksam ausgleichen, so daB 
sie nicht auf Einrichtungen auBerhalb der Rolleneinrich- 
tungsanordnungen und der Verbindungsstange 1 1 ubertragen 
werden. 



Ein Radiallast-Lagersystem gemaB der Erfindung kann die 
folgenden Wirkungen zeigen: 
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(1) Der Drehofen kann stabil gelagert werden, well die auf 
die Rollen ausgeiibte radiale Last aufgrund des Reifens 
keine groBen Veranderungen von Lastauf nahmepunkt zu 
Lauf auf nahmepunkt auf weist . 

(2) Die Verwendung von Federn mit Federkonstanten entsprechend 
dem Gewicht des Hauptkorpers des Drehofens und seines 
Inhalts machen es moglich, daB der Druck an den Oberflachen 
der Rollen und des Reifens, welche miteinander in Kontakt 
stehen, innerhalb einer engen Variationsbreite gehalten wird. 
Die Anordnung, durch welche die Rollenhalter eine 
oszillierende Bewegung ausfiihren konnen, ermoglicht es * 

das Auftreten von Querkraften an den Oberflachen der Rol- 
len und des mit diesem in Kontakt stehenden Reifens zu 
verhindern. Dementsprechend konnen die Rollen und der Rei- 
fen gleichmaBiger in Kontakt miteinander gehalten werden 
als bei herkommlichen Radiallast-Lager systemen . Die Ver- 
wendung der Federeinrichtungen zur Lagerung der Rollenein- 
r ichtungsanordnungen ermoglicht einen gleichmaBigen Kon- 
takt auch dann, wenn an den Oberflachen von Rollen und Rei- 
fen VerschleiBerscheinungen auftreten. 

(3) Die Rollen sind konstruktiv einfach und erfordern keine 
Einr ichtungen zur Ermoglichung einer Gleitbewegung . 

(4) Die auf die Rollenwellen ausgeubten Hor izontalkraf te heben 
einander gegenseitig auf und werden nicht von den Rollen- 
einr ichtungsanordnungen, welche durch Federeinrichtungen 
getragen werden, nach auBen ubertragen. Hierdurch wird ver- 
hindert, daB die durch das Gewicht des Hauptkorpers des 
Drehofens und seines Inhalts ausgetibten horizontalen 
Krafte auf das Grundgestell wirken, so daB der konstruktive 



0 




3540590 

- iK - 

Aufwand hierfur vereinfacht werden kann. 

(5) Wartungskosten und Inspektionskosten werden gegemiber her- 
kommlichen Radiallast-Lagersystemen vermindert. 

(6) Vibrationen aufgrund der Drehbewegung des Drehofens konnen 
vermieden werden. 
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